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论因民组的若干沉积建造特征
丁

华仁 民

(南京大学地球科学系 )

提要 本文从因民组的裂谷构造背景出发
,

论述了其中长石砂岩的发育等沉积建造特征
,

认为因民

组是我国境内最老的大陆红层之一 ; 对因民组内各种角砾岩进行了初步分类
,

并着重讨论了袭谷条件下同

生角砾岩的特征及成因 ; 提出因民组应属陆相磨拉石建造而不是海相复理石建造
。

关健词 因民组 大陆红层 长石砂岩 裂谷 同生角砾岩

第一作者简介 华仁民 男 45 岁 博士
,

副教授 矿床学

因民组是分布于我国西南川滇两省的一个地层单位
,

属中元古界 昆阳群
。

由于它特殊的

岩性以及与东川式铜矿的密切关系
,

因而颇受地质学家重视
。

前人对它论述较多
,

但仍遗留

有许多问题尚未解决
。

笔者经过数年研究
,

并阅读分析了大量前人资料
,

提出了因民组形成

环境
、

建造特征及角砾岩的成因等方面的若干新认识
。

因民组是陆相红色碎屑建造 (大陆红层 )

根据 区测报告等前人资料 (龚琳等
,

19 7 5 年 ; 桂林地质所 19 75
,

龚琳等 19 8 1) 乞 自 及

笔者的野外观察
,

因民组的岩性虽因地而异
,

但是总的来说它是一套 以紫色为主的碎屑岩
、

泥岩夹不纯白云岩
,

故前人常用
“

因民紫色层
”

称之
。

它通常包括底部的砾岩
、

角砾岩
,

下部

的砂岩
、

粉砂岩夹板岩
,

中上部的板岩夹泥砂质 白云岩和砂岩
。

它的顶部是中厚层泥砂质白

云岩夹 白云质砂岩
,

并逐步向落雪组 白云岩过渡
,

所以又称为
“

过渡层
” 。

其厚度一般为数百

米
。

因民组与上覆落雪组含藻 白云岩呈逐渐过渡的连续沉积 ; 但它与下伏地层的关系却并不

清晰
,

由此向造成关于昆阳群内地层层序划分对比的长期争议
,

形成所谓
“

正八组
一

与
“

倒八

组
”

两种对立的观点
。

笔者新近的研究成果认为
: 以 因民组陆相红色碎屑建造开始的下昆阳

群 (包括上覆的落雪组含藻白云岩
、

黑山组海相 还原环境黑色建造和青龙山组碳酸盐建造 )

是 中元古代大陆袭谷一昆阳拗拉谷的典型沉积建造组合 (华仁民
,

19 89
,

19 9 1)
。

从这一构

造环境出发
,

笔者认为因民组应该是昆阳群各组地层中最早的沉积物
。

因民组的碎屑岩总的来说成熟度较低
,

具有高能环境 下快速堆积的特征
。

在许多地区因

民组砂岩中长石含量较高或发育长石砂岩
,

如通安地 区因民组 中可含长石 5一 30 ( % )
` ;

工参加工作的还有阮惠础
、

倪培
。
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武定西部德古老附近因民角砾岩之上为厚 2一3m 的长石石英砂岩
。

笔者在易门地区曾实地

观测铜厂
、

狮子山铜矿等处的长石砂岩
,

并进行室内研究
。

铜厂剖面上可见因民组中有约

20 n l 厚的长石砂岩 ; 在狮子山铜矿
,

因民组砂板岩中夹数层含铜矿化的长石砂岩
,

厚达数

十米
。

镜下观察表明
,

各地长石砂岩的特征不尽相 同
。

易 门狮子山长石石英砂岩颗粒较粗
,

呈浅肉红一
-

灰白微红色
,

基本上 由长石和石英组成
,

立者颗粒失
` “ .

”
` ” ”

因民矿区的因民组砂岩
,

其下部粗粒碎屑中也含有相当多的长石
,

包括微斜长石
、

条纹长石

和斜长石
,

而上部细碎屑中长石含量极少
。

图版 1
、

2 反映了这些长石石英砂岩的面貌
。

因民组特征的紫色色调及其中长石砂岩的

发育
,

说明它属于红层沉积
,

形成于氧化环境

下
。

地 球 上 最 早 出 现 的 红 层 可 能是 印度

D h a 、 ar 绿 岩带 中的红 层
,

年代约 25 亿年

前
,

但是红层在全球范围开始大规模出现要到

18一 2 0 亿年前 ( T u nr e r
,

198 0 ) P
.

E
.

C lo u d

( 19 6 8) 认为这是大气圈中游离氧开始聚集的

标志
。

因此
,

因民组是我国境内最早的红层之

P一条纹长石 Q一石英

图 l 易门狮子山因民组中的长石砂岩

(薄片
,

正交 火 16 0 )

F i g
.

l A r k o se in t h e y in m in F o

rm
a t i o n ,

Shi z i s h a n
M in e ,

Y im e n
.

红层形成的构造环境主要包括 : 夭折的大

陆裂谷 (或拗拉谷 )
、

转换断层造成的走滑盆

地
,

以及某些晚造 山期沉积盆地等
。

其中裂谷

是形成大陆红层最主要的环境
。

实际上
,

红层

中粗碎屑岩的最主要代表— 长石砂岩典型地

发育于 以活动断裂为边界的地堑边缘
,

代表一

种冲积扇和河流沉积物
,

这种例子在世界各地

不同时代的地层中均可发现
。

图 2 是挪威南部 S p ar a gm iet 盆地在其裂谷演化史某阶段的典

型的沉积岩组合
。

这一裂谷是原始大西洋拉张时形
`

成的
,

宽 60一
一
7 0 k m

,

深 2一
.

礴km
。

长石

砂岩和砾岩主要位于盆地边缘作为粗碎屑楔状沉积 (扇状三角洲 )
,

而盆地内部主要是细碎

屑岩或泥质岩
。

类似的情况还有苏格兰 M idl an d V all ey 的老红砂岩
、

美国科罗拉多州宾夕

法尼亚纪 N e w a kr se ir es
、

德国和瑞士南部某些第三纪磨拉石建造等 ( T ur ne r
,

19 80)
。

笔者

在易门铜厂剖面见到因民组中
、

下部发育的长石砂岩呈典型的肉红色
,

夹在正常的细粒砂质

板岩
、

泥板岩中
,

二者之间的界线 比较清晰 (图 3)
。

笔者认为这种长石砂岩代表了一种洪

积相的产物
,

相当于盆地边缘粗碎屑楔状沉积
。

F
.

J
.

eP tt ij ho nl 97 5 年把长 石砂岩限于陆相
,

以免与含长石的杂砂岩 ( G er yw ac k e
) 混

淆
。

一般认为长石砂岩形成于离蚀源较近处
。

裂谷的拉张裂陷环境
,

尤其是边部断裂活动

处
,

最能提供这种近距快速的沉积条件来形成长石砂岩
。

东川和易门地区的因民组
,

正是这

种环境的产物
。
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图 2 娜威南部 Sp ar a

gm i et 盆地裂谷沉积相示意图
。
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N o俐 a y (b y P T u rn e r
,
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图 3 易门铜厂公路剖面长石砂岩露头素描图

F ig
.

3 S k e t e h o f o u t e r o P s h o w i n g r e la t io n
be tw e e n a r k o s e a n d s l a t e o f t h e Y in rn i n F o

rm
a t l o n

.

T o n g e h a n g
,

Y i nr e n

.P T ur ne r 把大陆红层分为冲积红层
、

沙漠红层和三角洲平原红层三类
。

笔者认 为因民

组红层主要应属三角洲型
,

因为因民组的红色基本上局限于泥质岩石 (板岩 )
,

而其砂质成

份除长石砂岩外基本上不显红色
。

例如易门铜厂剖面所见的因民组 中的非长石砂岩
.

其细粒

者呈灰黑色
、

中粒者呈灰色
、

粗粒者呈灰 白色
。

这 正是三角洲平原红层所具有的特征
。

然

而
,

因民组顶部及上覆过渡层中石膏的存在
` 忿 “ ,

又说明它具有某些沙漠红层的特征
,

反

映了干燥炎热的气候条件和可能是局部的内陆萨布 哈
、

沙漠湖泊或旱谷 (W a id ) 环境
。

与世界上其他大陆红层一样
,

因民组的紫 (红 ) 色除长石砂岩外主要是细分散的氧化铁

所致
。

化学分析表明
,

因民组中铁含量较高
,

而且 以 eF +3 为主
,

说 明形成于氧化环境 (表

1 )
。

因民组地层中普遍发育镜铁矿化
,

在某些地区甚至可形成赤铁矿
、

磁铁矿体 (如东川稀

矿山 )
。

因民组 中以 F e 3一

为主的含铁矿物不仅是造成紫红色调的主要原因
,

也是铜的主要吸

附剂之一 (涂光炽等
,

19 84 ; 华仁民
,

19 89)
。

目前普遍承认因民组是东川式铜矿铜的矿源

层
,

但是关于铜在因民组中的存在形式目前还不清楚
。

由于因民组是在较强的氧化环境中形

成的
,

所以铜不大可能以硫化物的形式存在
,

而是以氧化物或含氧盐类的形式出现
。

如黑铜

矿
、

胆矾
、

孔雀石等
。

然而在一般的镜下观察难以发现上述铜矿物
,

因此它们必然是以很微

小的颗粒出现
,

并被因民组细碎屑部分中较丰富的铁质和泥质组份所吸附的
。

当然
,

这一认

l 赵济湘
、

潘杏南
,

19 82
,

地质科学院研究报告 峨X阅闷O 号
。

乡李兴振
,

198 6
,

西南地质科技情报
,

第 2 期
。

③倪培
,

1 9 87
,

南京大学地质系研究生论文
.
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识还需要进一步的实验研究来加以证实
.

表 1 因民组
、

过渡层及落 . 组的铁含 , 比较

因因因 民 组组 过 渡 层层 落 雪 组 白 云 岩岩

黄黄黄黄黄白色色 灰 白色色 育灰色色 红色色

FFF e Zo 3 ( o,o ))) 4 9 666 0 4 777 0 2 111 0
.

2 333 0
.

1666 0石 lll

FFF e o (% ))) l oooo 0
.

9 888 0
.

6 666 0
.

7 333 0
.

7 888 0
.

2 999

FFF e 20 3十 F e O (% ))) 5 9 666 1 4 555 0
.

8 777 0
.

9 666 0
.

9 444 0
.

9 000

FFF e 2 0 3 / F e OOO 4
.

9 666 0
.

4 888 0
.

3 222 0
`

3 222 住 2 111 2
.

1000

(由南 京大学地球科学系中心实验室测定 、

2
、

复杂的因民角砾岩

因民组 中各种角砾岩相 当发育
,

它们分布广泛
、

厚度不等
。

对于其成因
,

一直从说纷

纭
。

笔者的研究结果认为
,

由于因民组是裂谷拉张环境的产物
,

而它在形成后又经历过多次

挤压与拉张 (华仁民
,

199 0)
,

所以其中的角砾岩可 以形成于不 同的时间
、

空 间和构造背

景
,

因而其特征也各不相同
,

决不能以一种因民角砾岩来看待
。

笔者根据成 因及特征把因民

组内的砾岩
、

角砾岩分为三大类 (如表 2)
。

本文限于篇幅
,

着重讨论与裂谷环境有关的几

种类型
。

表 2 因民组中角砾岩的主要类型

类类型型 名 称称 亚 类类 产 出 实 例例

IIIII 沉积或同生 (角 ) 确岩岩 I 一 a 沉积砾岩岩 东种 汤家普普

IIIIIII 一 b 层火山角砾岩岩 东川川

IIIIIII 一
c 同生角砾岩岩 东种汤丹等处处

llllll 构造角砾岩岩 n 一
a 断层接触角砾岩岩 易门铜厂等处处

nnnnnnn 一 b 其他构造角砾岩岩 易门凤山山

mmmmm 复杂角砾岩岩岩 东川落雪等处处

沉积砾岩 I 一 a 主要 出露于东川拖布卡汤家著
,

砾石具有较好的磨园度并呈定向排列
。

砾石呈长透镜状
,

长宽比一般为 2一5
。

砾石成分以细粉砂一泥质岩石为主
,

其次为砂岩
,

此外有石英颗粒等
。

胶结物为碳酸盐及泥质一粉砂质
。

整个砾岩成层性较好
,

富砾和少砾部

分常交替出现形成条带
。

砾岩已受到变质
,

泥质胶结物有绢云母化
,

同时整个砾岩呈现片台

一千枚岩状构造
。



3 6 沉 积 学 报 11 卷

某些研究者认为该砾岩是 因民组的底砾岩几 由于出少露少
、

与下伏地层关系不清
,

故

笔者仍以沉积砾岩称之
。

因民组中的层火山角砾岩 ( I 一 b) 由原桂林冶金地质研究所变质岩铜矿专题组于 19 7 5

年提出
。

他们在研究东川铜矿时强调了火山作用的意义
,

并提出东川铜矿属火山一沉积-
~

变

质成因
。

他们认为因民组底部的角砾岩层为东川运动这一沉积间断后具有基底砾岩性质的火

山碎屑质沉积变质 (角 ) 砾岩
。

因民组 中的构造角砾岩一般是在因民组形成之后由于某种构造作用而产生的
,

它的形成

方式较多
,

其中有一种断层接触角砾岩 ( n 一a) 见于因民组与某些下伏地层的断层接触带

处
。

因民组与上覆落雪组之间为连续沉积
,

但它与下伏地层的关系却是一个长期悬而未决的

问题
,

实际上也是昆阳群地层问题的关键所在
。

这个问题之所以难以解决
,

主要因为没有一

个野外剖面能提供令人信服的因民组与下伏地层的接触关系
。

前人资料中涉及较多的几处剖

面中
,

因民组与
“

下伏地层
”

(美党组
、

望厂组
、

小溜组
、

河 口群等 ) 的关系大多模糊不清
,

它们中有相当一部分是属于断层接触
,

在接触界面上常发育一层角砾岩
,

这就是断层接触角

砾岩
。

在大多数情况下
,

根据断层接触角砾岩的基本特征就可 以知道它们不具有底砾岩的性

质
,

例如角砾的磨园度
、

分选性都很差
,

角砾颗粒较细小
,

胶结松散 ; 而且角砾成分并不是

下伏地层而主要是因民组的成分
。

例如易门铜厂剖面
,

因民组最下部与美党组之间有一层角

砾岩
,

产状为 29 0
。 ,

< 22
“ ,

厚度仅数厘米至数十厘米
。

角砾成分主要是灰紫色板岩
、

泥

质白云岩与紫色板岩互层
、

变质石英砂岩
、

长石石英砂岩及粉砂岩等
,

并普遍含镜铁矿鳞

片
,

明显属于因民组而 不属于美党组
。

因此
,

虽然从剖面上看 (图 4) 似乎因民组复盖于美

党组之上
,

但实际上二者是断层接触关系 ; 而且从角砾岩主要由因民组碎片组成来看
,

笔者

认为这是较老的 下昆阳群因民组由于低角度逆掩断层的作用而超覆于上昆阳群美党组之上
。

0 ! 2 3 .

K y 因民组 K m 美党 组 b 断层接触角砾岩

图 4 易门铜厂公路剖面因民组和美党组接触关系素描图

F ig
.

4 Sk e t e h s h o w i n g t h e e o n t a e r r e la t i o n s h 一P be tw e e n t h e Y l n m l n F o
rm
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,
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,

Y i m e n
.

在元江白龙厂地区
,

前人资料认为因民组之下存在着古风化壳
。

据阮惠础等实地考察后

f 陈天佑等
.

19 86
,

东川式铜矿论文选编
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认为该古风化壳实际上是断层破碎带一断层接触角砾岩
。

在构造角砾岩中除了这种因民组与
“

下伏地层
”

之间的断层接触角砾岩之外
,

还有其他由

于后期构造作用形成的角砾岩
,

统称为其他构造角砾岩 ( 11 一b)
。

其中最重要的是所谓
“

刘

穿构造
”
① 形成的刺穿体

,

即因民组等沿某些断裂构造发生底辟式上移
,

插入较年轻的上部

层位
。

这种构造活动能造成较大规模的角砾岩
。

这种现象主要见于易门西部矿带
,

但对于刘

穿体是否属因民组
,

目前还有不同的认识
。

复杂角砾岩 ( 111 ) 是对于 因民组中某些成分较复杂的角砾岩的总称
。

例如落雪大荞地
、

燕子崖
、

小溜口等处所见的
“

复杂角砾岩
” ,

其角砾成分为白云岩
、

砂岩
、

板岩
、

石英岩及火

成岩等 ; 峨睹厂一带 的复杂角砾岩砾石成分为灰岩
、

板岩
、

白云岩
、

石英等
,

并已 钠长石

化
。

这类角砾岩的形成主要也是由于构造作用
,

且一般分布在大断裂附近 ; 有些则是伴有辉

长辉绿岩脉侵人的地段
,

并被这些侵人岩胶结
,

故又称为
“

火成胶结角砾岩
“

等
。

因民组 中最特征的角砾岩应是同生砾岩 (1 、 )
。

这类然砾岩成份较简单
,

故常被称为
“

简单角砾岩
” 。

例如东种汤丹地 区的这类角确岩
,

其角砾成分 主要是紫色泥质岩石

—
板

岩
,

而胶结物主要为粉砂质
、

砂质
,

二者都是因民组的主要组分
。

这种细粒泥质岩石角砾被较粗粒的砂质粉砂质岩石所包围
、

胶结的特征
,

说明它不属于

一般的构造角砾岩
。

因为构造角砾岩应该是坚硬的砂质岩石形成角砾
,

柔软的泥质岩石被磨

碎而作为胶结物
,

亦即与现在见到的情况正相反
。

因此
,

笔者认为它是一种同生的构造角砾

岩
,

其形成过程大致如下 (图 5)
。

当因民组最初沉积时
,

砂质沉积物和泥质沉积物以互层状沉积于盆地
。

在成岩作用之

前
,

泥质部分 尚处于塑性状态
,

而砂质部分处于水份饱和的流沙状态 (图 SA )
。

当干旱条

件下沉积物脱水变干并受到上复沉积物压实时
,

泥质沉积物干燥收缩断开成碎块
,

砂质沉积

物可充填其间 (图 S )B
。

经过某种同生构造作用和成岩作用
,

便形成了目前所见到的同生角

砾岩 (图 SC )
。

三三三三三三幸泛二
A

目 目 口目

目 口口

l 泥质组分 2 砂质组 成

图 5 因民组同生角砾岩形成示意图
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这里的
“

同生构造作用
”

主要是同生断裂
,

即在沉积一成岩过程中盆地基底所发生的一种

断裂作用
,

这也是大陆裂谷环境中比较典型的构造作用
。

在昆阳拗拉谷的拉张裂陷条件下
,

不仅整个拗拉谷以边界断层发生拉开和沉陷
,

形成地堑式盆地
,

而且在盆地内部
,

还有一些

类似的
,

但规模可能较小的断层正在活动
。

这些生长断层的发育造成了拗拉谷底的次一级堑

垒式构造 ; 而且
,

由于断层两侧地形的相对升降
,

常在断层附近形成这类同生角砾岩或滑塌

堆积
。

因民组中的同生 角砾岩就是 由于这类同生断层的发育而使正在 固结中的岩层 (图

子李希
、

吴惫德
,

1 98 0
,

云南省地质学会论文集 (摘要 )
。
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S B ) 破碎
、

滑塌
,

并在断层 下降再度堆积 而成的
。

当断层的错动较大 时
,

这类同生角砾岩

可以具有某些浊流沉积的特征
,

如韵律层序等
。

李继亮 ( 19 7 8) 曾描述过东北老第三纪沙河

街组浊积岩在大陆壳张裂断陷背景下形成的特征
,

即在盆地 浅部
、

缓坡上形成三角洲沉积
,

而在陡坡一中心则发育滑塌浊积岩到深水扇末梢浊积岩
。

因民组的情况与它有某些类似之

处
,

只是因民组形成时同生断层更为发育
,

所以
,

笔者认为因民组中那种具韵律层序的浊流

沉积物主要是由同生断层 的活动而产生的阵发性浊流沉积
,

图版 3
、

4 显示 了这类沉积物的

特征
。

同生角砾岩的存在及其对因民组 中浊流沉积物的解释
,

对于确定因民组的沉积建造特征

具有重要意义
。

一些研究者曾提 出因民组属于复理石或类复理石建造 ; 不少人认为因民组属

海相地层
。

根据本文的沦述
,

笔者认为因民组就属陆相地层
,

总体来说可以 归入磨拉石或类

磨拉石建造
。

因 民组是大陆裂谷早期的沉积物
,

其沉积环境以三角洲相和 内陆水盆地相为

主
。

它处于海进旋回的底部
,

随着裂谷发育
,

海水逐渐进人
,

因此因民组沉积的局部或后期

可达到泻湖相和礁后潮坪带
,

出现潮汐层理
、

浅水波痕
、

人字交错层和泥裂等潮坪带的特征

(刘宝君
,

19 8 1 )
。

因民组上部白云质增多
,

反映了由于海水进人而使沉积环境 由陆相 向海陆

交互相乃至海相发展
。

收稿 日期 : 19 9 0 年 12 月 2 9 日
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